® BUNDESREPUB1.IK © Patcntschrift 

DEUTSCHLAND ®DE 43 05154 CI 



® Aktenzeichen: P 43 05 154.5-13 

@ Anmeldetag: 19. 2.93 

(S) Offenlegungstag: — 
@ Verdffentlichungstag 

der Patenteiteilung: 26. 5.94 




© lnt.CI.5: 

F02K9/52 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



Innerhalb von 3 Monaten nach Veroffentnchung der Erteilung kann Einspruch erhoben werden 



i 

UJ 

Q 



@ Patentinhaber: 

Deutsche Aerospace AG, 85521 Ottobrunn, DE 



(§) Erfinder: 

Dargies, Eckhard, DIpL-lng., 7108 Mockmuhl, DE 

@ Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit 
m Betrachtge^ogene Druckschriften: 



DE 
DE 
US 



3818 623 CI 
34 24 225 C2 
28 74539 



o 

ill 
Q 



@ Einspriteelement in Koaxialbauweise fur Raketenbrennkammem 

®t.,^!!ff"^l^"?*"* Koaxialbauweise fur Haketenbrenn- 
ffir B^frfT f'"^"^ Brennkammerdruck von 3 bis 30 bar und 
iLm y-n^Z-"^"' i^'^**' '^agierenden Treibstoffen, mit 

sctarfe Mundungskante aufweisl, und mit einer den Zentral- 
' i Segrenzung eines rlnflfarmlgen Strdmungska- 

woL d«?*.Jir?'*""''?" konzentrlsch umgebenden Hulse. 
Z^r.SZ ^^I^"^^^'"' kreiS2ylindrischen Austritt 
mh scharfer MOndungskante aufweist 

n^H H ^ "J^?" r"*' """dungskanten des Zentralka^- 
pers und der Hulse l.egen etwa in der Ebene der Brennkam- 
3^r^t°i"'' 'I" Stfo-nungskanal fur den Brennstoff isTeTn 

St'on^ungsteiter angeordnet, die Stromungs- 
OeschwrndiBkerten des Oxtdators und des Brennstoffes 
undM m/°"" ^"""""""^ 5 m/s 
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. 2 
Beschreibung die Zumlschung des Brennstoffes umgeben. welche 

Die Erfindung betrifft ein Einsoritzelement m if ^ gegenuber ersterem uhter Bfldung eines Vorreaktions- 
axialbauweise fflr StenLrakSiera ^£ raumes zar Brennkanuner bin axial yorsteht FQr die 
Brennkammerdmck vonS 30bSf^ f^'^Tl 1^ Vorreaktionsramnes sowie fQr die Ge- 

zwei hypergol reaJSen TrdSeTJSml?^ ' schwmdigkdtsverhaitnisse in dessen Bereich werden 
Oberbilriff des PaSspraS ^ * ^ ^^'^ Greiizwerte genaant In prakdschen Versu- 

Aus der US-PS 2 874 539 ist die Anwendune- rf« PrJn n u ^ '^"l*'' ^^^'^^ ^auart dazu neigt, 

zipesderkoaxialenEtospSnTzw^ferfil^^^^ Sch'!ll^*"'^!rr«f".."" '^r'^^' 

stoffkomponemen fQr hyper^^d SgpS ,o ^•"^t,^4!«Pr''''l^^«°^fi'^o,^^^^^ 
Treibstoffe bekannt Die einfache. mehr «.hpi2Lrilfc! *° ^ Vorreaktionsraiimes. welche den TreibstofffluB 
Darstellung ist jedoch nicht geeLTt kurzzelug unterbrechen. Abgesehen von dadurch her- 

konkreteHinweiseSdel^iKiiSd^^ vorg^rufenen Leistangsverlu^^ 

mnapritzkopfe, bzw. der SSS^S^lfjfbS Zl^^^^f^'^'^''^'''^'^''"^^ 
SpezieUhypergoleTreibstoffemasscnvorEintrittindie ,s Die !Sbe F^n^..n k « ■ . ■ 

vorgesehene Reaktlpnszone absohit voneinander ge- Kmnriteefement 1^ Mndung bestelit sonut darin. ein 
trennt werden, mungewomeReaktionenm^rfiraf, wnspntzelement in Koaxialbauweise fur Betrieb mit 

In der DE-PS 34 24 225 sind Einsoritzdeinente fflr ^ * Aufpbe wird durcli die im Anspruch 1 genann- 

nicht-hypergole Tre,^«offe (Tr S^S^oS g^ Tt^a i^'StbS.^R"*'^'''*' ^ 
zeigt. welche sich insbesondere in der A^fflhrune nfdi kS, Vbn-!^w^f ' BrennkammerstimflSche, so dafl 
Eg. 1 und 2 sehr gut bewShrt hab^ GMnaK, .^k J -T"?*^ vorhanden ist Der Brenn- 
axialprinzip bested jedwsSSen^nfaus^in^ « Sff ^-^^l mmels eines Stromungstellers in fflnf 
ZentralkSrper fflr den SdS «M iSfr, t^^'^^ 2S bis zwanag gleiche Einzelstrdme aufgespalten. Die" 
konzentrislhen zweiteflige?^^^ mtTX 0^d«or.Stran,ungskanales (DraUeta!- 

den Brennstoff welSS^flber^' A^tt™^^ ^tt^^'T^.'T ''T"^? Aufweltung d'es Oxida- 

tralkCrpers vorsteht Der Austritt d^ZeSa™^^ torstromes Im MQndungsbereicl,. wodurch eine schnel- 
konisch crweitert. besim etorsch^irX^Sn^ ' ^"^«-'?^'g^Dun:hiniscAung mit den BrennstoffstrS- 

und Dralinachen im I^onXrdJh Die SnH-'^^T^ ^"'^'^ ^''^ ^^""^ ^^^^ '^^^^ 

radiale Eintritubohrungen Jd^faen w«^Sn 2^?f;f'e^V"?';'=»?"?&^asdieerfqIgreiche Anwen-. 

5rlindriscl»en.2entraIenKanal. wefcherTen ASS fifn^^T^'^PT^^ fOr hypergole Trcibstof^ 

Zentralkftrperskrcisringf6rmigmnXD^^^ «>mponentenlet2tlicherstmoglichn>acht 

Vorteiledieser KoaxiatooSSd: as 30bl^Sr.^"*«"^ Brennkammerdruck von 3 bis 

^ 35 30bar. Bevc»rzugte Brennstoffe sind Hydrazin (N2H4) 

a) Fertigung von Triebvrerken unterechiedKcher ^!L^nd«^Tf- \- MonomethyJ-Hydrazin 
Scliubklasse mit einem Standard-EinsoriteeS^t T^^k^ ^^^^t^''^^ Dmiethylhydrazin). bevor- 
durchVeranderungderElementzaW ^ 2ugteaadator«s.ndSnckstofftetr6xid(N204'MOm 

b) Eine geringe ^drmebelaTtung der Einspritz- «, g^gv°'^'^"^«"<'«^N^4+NO)pderSaIpete«a..e 

J&t^SSt?^^^^^^^ ein A^^,^'"'^^^''' ^ ' "-orzugte 

geringer rJk- bzw. RlfdSlk Ssd^^^ wSSf ^"^t'S'^^'^'^^'^^^'^i- 

Pumpendnick). ivjasarucK ooer Die Bfrndnng wird anschlieBend anliand der Zeicli- 

noch naiier eriflutert Dabei zeigen in verein- 
Beim nicht-hyperEoIen Betrieh l;,Mf,.n r-.^;. uut mditmaSstabKcherDarsteUung: 

sammenzufahren. ^ »umerscmeae zu- schiedlicher Funktoon gegliedert ist Er tragt auf seiner 

Aus der DE-PS 38 18 623 Ist ein Einspritzelement in ^ ^tnff^T'* ^S" StrSmungsquerschnitt des Brenn- 
KoaxialbauweisefQrRaketenbrennSe^^^^^^^^^^ S^em'^bSfH^^T'^'^^^*^^''^*^^ 
Brennkammerdruck von 5 bis 25 bar und fur Betrieb \^!Z^h^^^x^ ET?" ang«ordneten Vertel- 

zwei bypergol reagierenden Treibstoffen bekS d™ Sa^^e nr. ^ ^i*"* Oxidator^tromungs- 

sen Zentralkarper for den Oxidator einen DrXsraer t^iin^nri^l^^l*? ^ Enstellung des gewiinsch-. 
sowie cinen . sich konisch erweiternden AuS^^ ^b^'^p^^'*^"^'^*^. ^"^ ^'^''^"g""^^- 
scharfer MOndungskante aufweist Der ZraSr^^ Pfinf^^t W"?^ Brennkammer und 

1st im Auatrittsbereich von elner JZS^^SZ TSSSSTf "^.^ '^t^'^^u^ ^ 

zeiug zur Mxierung des stromab von ihr angeordneten 



DE 43 05 154 CI 



Drallemsatzes 4. Ober die SchweiBnaht 10 ist die Dros- 
sel 3 mit dem Zentralkdrper 5 verbunden. Durch den 
unterhalb dor Drossel 3 angeordneten DraUeinsatz 4 
wird der axialen Stromungsbewegung des flussigen Oxi- 
aatorsemeDrehbeweguiiguberlagert,welche2urAuf. s 
bereitung des Oxidators notwendig ist Ober die strom- 
ab des Drallemsatzes liegende Querschnittsverengung 
gelangt der Oxidator in den zylindrischen Austritt. 
bei dessen scharfkantige Mundung 16 den Eintritt in die 
Urennkammer biidet Aufgrund des In der Mundung 16 lo 
noch vorhandenen DraDes weitet sich der flussige Oxi- 
datorstrahl unmittelbar nach dem Eintritt in die Brenn- 
kannner auf und zerfailt in einzelne Tropfen. DerWin- 
kel des entstehenden Oxidatorspritzkegels und die hohl- 
keplformigc bzw. vollkegelformige Verteilung des Qxi- « 
. datort fiber den Kegelquerschnitthangen von der Form 

• des DraUeinsatzes 4 und der Geometrie des Oxidator- 
JStromungskanals ab. 

Der Brennstoff-Stromungskanal wird von der den 

• Zentralkorper 5 konzentrisch umgebenden Hfllse 2 in 20 
Verbindung mit den am Umfang des ZcntralkSrpers 5 
angebrachten Schlitzen 6 gebildet Der Brennstbff 14 
strdmt aus dem Vertelierraum 15 fiber die radialen 
Drosselbohrungen 7 in den Ringspalt 18. Danach durch- 
stromt der grennstoff die axial angeordneten Schiitze 6 25 
des an den Zentralkdrper 5 angeformten Stromungstd- 
lers iZ wodurch er in mehrere Einzelstrahlen mit recht- 

. eckigemQuerschnittaufgeteiltwird 

Strpmab der RechteckscWitze durchstromen die 
Bremistoffstrahlenentwedernochmalseinen Ringspalt, 30 ' 
Oder treten direkt fiber die scharfkantige Mundi^^ 
der Hulse 2 m die Brennkammer ein. 
Die einzelnen Brennstoffstrahlen treffen in der 
: Brennkammer auf den Oxidatorspritzkegel und durch- 

dringen diesen teflweise. Versuchsreihen, die zunachst « • 
. n«t einzelnen Bementen und dann mit Multielementein. 

spntzkopfen durchgefuhrt wurden, haben gezeigt, daB 
. :mese Art der Aufbereitung und Durchmischung fur die 
im Patentanspruch angegebenen hypergolen Treihstof- 

''^^'^^ hohem Wir. « 
Hypergole Treibstoffe mflssen aus Sicherhdtsgrtin- 
W J?-'* ^^f' vorgegebenen Reaktionfzone 

hermetisch vonemander getrennt werden. Der Zentral- 

^Shf rK ^^^^^^^ flflssigkdts. und 45 

gasdicht fiber die SchweiBnaht 9 miteinander verbun- 
den. Die Hulse 2 Ist sowohl mit der den Oxidator und 
den Brennstoff trennenden Gnindplatte 19 Ober die • 
SchweiBnaht 8, als auch mit der bremikammerseitigen 

f«H '^f ^^^^ " fluSsigkeitS- Sd 50 

gasdidit verbunden. Die SchweiBnaht 10 verbmdet d^e 
Drossel 3 mit dem ZentralkorperS. 
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1. Bnspritzdement in Koaxialbauweise fur Rake- 
tenbrennkammem mit einem Brennkammerdruck 
von 3 bis 30 bar und ffir Betrieb mit zwei hypereol 
reagierenden Trdbstoffen, wobei als Oxidator vor- 
zugsweise Stickstofftetroxid, Mischungen aus. eo 
?tickstofftetroxid und Distickstofftetroxid (MON 
Mixed Oxigen Nitride) oder Salpetersaure, ab 
Brennstoff vorzugsweise Hydrazin und/oder des- 
sen Derivate verwendet werden, mit einem zumin- 
dest weitgehend rotationssymmetrischen Zentrai- S5 
korpcr ffir den Oxidator. dessen Strom ungskanal 
emen Drallemsatz, erne Querschnittsverengung 
und emen Austritt mit scharfer Mfindungskante 



aufweist, und mit einer den Zentralkdrper unter 
Begrenzung eines ringfarmigen Strfimungskanales 
ffir den Brennstoff konzentrisch umgebenden HQl- 
se, wobd der Strdmungskanal sdtliche Zustromoff- 
nungen und cinen Austria mit kreiszylindrischer 
Innenkontur sowie mit scharfer Mfindungskante 
aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB der Stro- 
mungskanal des Zentralkorpers (5) zumindest im 
Austnttsbereich (Mundung 16) eine kreiszylindri- 
sche Innenkontur aufweist. dafl die Mfindiingskan- 
ten (16, 17) des Zentralkdrpers (5) und der HQIse (2) 
In der Ebene der Brennkammerstimflache (20) lie- 
gen. daB in dem Stromungskanal zwischen Hfilse 
(2) und Zentralkdrper (5) ein den Brennstoffstrom 
(14) In ffinf bis zwanzig gldchmaBig beabstandete 
mengen- und querschnittsgldche Hinzelstrome (6) 
aufspaltender Stromungsteiler (12) angeordnet i^^ 
imd daB die Stromungsquerschnitte so- bemessen 
. smd. daB die Strdmungsgeschwindigkelten des Oxi- 
dators (13) und des Brennstoff es (14) beim Eintritt 
in die Brennkammer zwischen 5m/s und 20 m/s 
betragen. ; 

2. Einspritzelement nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeidmet. daB sich der Stromungsteiler (12) ra- 
dial vom Zentralkdrper (5) bis an oder nahe an die 
Innenkontur der Hfilse (2) erstreckt und ffinf bis 
f^anzig radial und axial ausgenchtete, zur Hfilse 
(2) hm offene Schiitze (6) mit fiber ihre radiale Tiefe 
und ihre axiale Lange konstanter Breite aufweist, 
wobei das Verhaitnis von radialer Tiefe zu Breite 
niinimal I und maximal 5 betragt 

3. Einspritzelement nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dafl zwischen der Innenkon- 
tur der Hulse (2) und dem AuBenumfang des Strd- 
mungsteilers (12) ein fiber den Umfang sowie fiber 
die axiale Lange des Strdmungstellers (12) gldch- 
bleibender Radialspalt von maximal 100 lun vor- 
handen ist . . 

4. Enspritzdement nach einem oder mehreren der 
Ansprfiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet. daB 
das stromabwartige Ende des Strdmungstellers (12) 
emen axialen Abstand zur Mfindungskante (17) der 
Hfilse (2) aufweist 

5. Einspritzelement nach dnem oder mehreren der 
Ansprfiche 1 bis. 4, dadurch gekennzdchnet. daB - 
der Strdmungskanal im Zentralkdrper (5) vom 
Drallemsatz (4) bis zur Mfindungskante (16) so ge- 
staltet 1st. daB der Oxidator (13) in Form eiher \fe\^ 
zahl emzehier Tropfen mit einer VoU- oder Hohlke- 
gdverteDung aus dem Zentralkdrper (5) austritt, 
wobei der Offnungswinkel mmimal 20' und maxi- 
mal 90* betragt 
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